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1n our country， the rice-bran open mould is used in the manu 迩cture of wrollghtbrass，  
but no reports can be fOllnd 80 far as this mould is concerned. 
Considering the defects in brass ingots by said mould， due to cooling velocity， burning 
of bran， found the practical procedureョ for them. Froてn the relatio ns between macro 
structure of ingots ， tru告 8pecific gravity， apparent sp2cific gravity， porosity， hardness， an 
d CUJò， tried to detect the defects in practical ingots.  
I 緒 言
銅及び銅 合金 の 圧延用 の 小型鋳塊 の 鋳型 と し て 古 く か ら 用 い ら れ て 来 た も の に我 国 独特 の ぬ か型
が あ る 。 こ の 型の 特長は 次 の 如 く で あ る 。 即 ち ぬ か型に鋳造す る と ， ぬ か の 燃焼に よ る ガ ス が発生
し て 金型の 表面 に 塗油 し た と 同様な 状態 に な る 。 叉ぬか そ れ 臼 {加工軟し 、 か ら ， 例 え ぬ か が鋳塊 の 表
面 に 附着 し て も ほ延工程 に 於 て そ の た め に 皮庇 の 原 因 と な る こ と は な く ， 従 っ て 金型持塊 の 場 合 と
具っ て ， 面削 を 省略 し て 加工す る こ と も 可 能 で あ る 。
反面 に 於 て は ， 鋳造 の 際型の ぬか が燃焼 し て ， 恰 も 周 囲 を 炭 火 でかl 熱 し 乍 ら 冷却す る よ う な 状態
に な っ て 冷却速度 が緩漫 に な り ， 従っ て 結 品 粒が粗大化す る O こ の た め に 金型 の 場 合 と 巣っ て 初 期
の 加工皮を 余 り 大 き く す る こ と が 出 来 な い 。 鋳型が 開 放型で あ る た め に ， 上方か ら 内 部 に 向 っ て 著
し く 柱状 品 が発達 し ， 下面か ら 発達 し た 粒状 品 と 判 然 と し た境 界を作 る こ と も あ っ て ， こ の 部分 に
種 々 の 欠陥 が集 中 し 易 し 、。 叉熔湯 が先端 に逮す と 迄 に 幾分温度が降下 し ， 収 縮孔を 生 じ 易 く ， 従 っ
て 型 の 長 さ に は一定 の 限 界 が あ る 。
以 上 の よ う に ぬか型に は種 々 長所欠点が あ り ， 未解決 な 問 題 が多 く 残 さ れ て い る 。
本文 は 「鋳塊の 内部欠陥 と 擬固 条件 の 関連性に関す る 研究J の 一環 と し て ぬか型に よ る 黄銅鋳塊
に 現れ る 二三 の 欠陥 を取上げ て 見た も の で あ る 。
E 冷 却 速 度
前述 の よ う な 理 由 か ら ぬか型に於 て は 冷却速度 は 著 し く 緩漫 で あ る と 考 え ら れ る が， 第 1 図 に そ
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の 例 を示す。 こ れ を 同一 条件 で鋳造 し た砂型 の 物合 と 比較す る と ， 両者 と も 鋳込後 約 2 分 で凝 囲 を
開始 し ， ぬ か型は約 10分， 砂型は約 7 分 で凝固 を 終 り ， 以後 の 冷却速度 も ぬか型 に 比較 し て 早い。
第 2 図 は鋳型内 の 温度分 布を 砂型 の ;場合 と 比較 し た も の で あ る 。 最高温度 に達す る に要 す る 時 間
は砂型で は 約 6 分， ぬか型 で は約 8 分 で， 最高温度 も 砂型 の 方 が約300C高 く ， 以後 の 温度 降下速度
も ぬか型 よ り 早い 。
冷却 条件 に よ っ て は前述 の 柱状 品 ， 粒状 品 の 判 然 た る 境 界を 生 じ ， 又鋳塊の 最後 に擬 回 し た部分
の 破面 に 色 の 異っ た部分 を 生ず る 。 こ れ ら の 部分 は可 成 り 多 孔性 で あ っ て ， 機械 的 性質 を 著 し く 低
下せ し め ， 恐 ら く は加工時 の 割れ の 一 原 因 に な る も の と 考 え ら れ る 。
写真一2
写真 1 に 変色部分， 写真 2 は 変 色部分 の 顕 仰
微鏡写真 を示す。 甚 し く 多 孔性 で あ る こ と が 問
分 る 。 写真 3 は ぬか型鋳塊 の 加工時に於 て 発
生 し た割 れ の 一例 を示す。 チ00
然 し以 上 の 欠 陥 は鋳型条件 を選定 し ， 冷去1] ;;: 300 
速度 を 変 え て 移 動 さ せ る こ と も 可能 な も の で 河
あ っ て ， 加工 条件 と 相侠っ て そ の被害を最小 健初日
限 に止め得 る も の と 考 え ら れ る 。 こ の 様 な 考 傾 i∞
え の ドに ， 鋳iJ!l. の 中央部 に於 て 上面 と 底面及
び 湯 口 と 湯 先 の 温度差 を示差熱分折法ー に よ っ
て 測 定 し た も の が第 3 図 の A 及びB で あ る 。 I∞
A に於 て は 湯 が下面か ら 上国に達す る 迄 に
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相 当時 聞 を 必要 と す る た め に 初 め は急激 に温度 が上 昇 し ， 上面 に 湯 が接近す る に つ れ て 熱気 の と弁
も 加っ て 温度差 は 次第 に 減少 し て 来 る 。 B に於 て は先端 に 湯 が到達す る 迄 に要す る 時間 も 短 く ， 鋳
込後約 1 分 位で 曲 線 は下 降 し 始め ， 後再 び上昇 し て 次第 に そ の 温度差 を 減少 し ， 鋳造後30分 に於け
る 湯 口 と 湯 先 の 温度差 は約300Cで あ っ たo
E ぬ か 焼 け
写真 4 は所謂 i ぬか焼け J の 一例 で あ っ て ，
11 .  5cm x 60cm x 2cm の 鋳塊の 湯 口 か ら 25cm の
範 囲 に立っ て 生 じ た も の で あ る 。
こ れ は鋳込温度 が高過 さ る 場合 に 良 く 認め ら れ
る 。 型 の水分或 は新ぬか の 添加 量が不足 の 場合 に
は， 金属 と 型 と が ガ ス 層 を 介 し て 接す る ぬ か型 の
特性を発揮す る こ と な し に ， 直接型 と 接す る た め
に鋳塊 の 底面 は黒褐 色 に 変色す る 。 こ れ は高温 の
熔 湯 に曝 さ れ る 部分 の ぬか が速か に 炭化 し て し ま 写真一4
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う こ と に よ る も の と 考 え ら れ る 。 高温 の 湯 に 接す る 広い 意味に於け る 湯 口 附近に こ れ が多 く 現れ，
時 に は 底面全体に亘っ て 認め ら れ る こ と も あ る が， 湯 口 に現れず， 湯先に の み現れ る こ と が全 く な
い の は こ の事 を 裏書 き し て い る 。 而 し て 叉 こ の部分 の マ ク ロ 組織 は 冷却速度 が 局部 的 に 早い こ と を
示 し て い る 。 金 属 の 組織 の 上 か ら 見 る と ， 必 然 的 に鋳込温度 の 高 く な る α 組織 の も の に 良 く 現れ，
α， ß 組織か ら な る も の に は殆 ん ど 認め ら れ な い 。
鋳塊 の 大 き さ に対す る 影響を 見 る と ， 表面積 に 比 し て 薄 い も の に良 く 現れ， 厚 い も の に は殆 ん ど
認め ら れ な い 。 こ れ は厚 さ が増す程， 上面 と 下面 と の 冷却速度 の 差 が減少す る た め て、 あ る 。
ぬか焼け の部分 と 健全部分 と の 硬度 を 比較す れ ば 前者 の 方 が硬度 は 高 L 、 。 こ の 部分 は Cu， Zn の
酸化物に と む が ， 現場実 験 の 結果か ら は 明 か に製 品 の 皮庇 の 原 因 と な る 。
こ れ に対す る 対策 と し て は ， 新ぬか， 水分量を増す， 或 は 叉鋳込温度 を 出 来 る だ け 低 く す る こ と
も 考 え ら れ る が， 三 者 の 関 係 が適 切 を 欠 く 場 合 に は ， 湯先に巣ーを生ず る 危 険 性 が あ る 。
更 に積極的 な 対策 と し て は， こ の 部分 は極め て 薄 い 層 で あ る か ら ， 僅かに面 削 を 行 う こ と に よ っ
て 内 部 に何等欠 陥 を 残す こ と な く ， そ の被害を 十分避 け る こ と が 出 来 る 。
lV 鋳塊のマ ク 口 組織 と 内 部欠限 に つ い て
写真一5
写真 3 は大 き さ 19 .8cm x 60cm x 1 .  5cm の鋳塊 の 横断 固 の マ ク ロ 組繊を示す。 こ れ を 約 1 . 5cm
間隔 に切断 し て 真比重， 見掛比重， 有孔率， を 測 定 し ， 更 に各試片 の上面， 中央部， 下面 の 硬度 ，
Cu%か ら鋳塊内 部 の 欠陥， 偏 折 と マ ク ロ 組織 の 関係を求め た。
試}í' (l)�伯 は普通 の鋳造組織に 近い 部分， (5)�(8)は 比較的細 か な 粒状 品 に 富み ， (め~帥は下回か
ら の 冷却速l主 に 比較 し て 上一1mか ら の 冷 却速度 が著 し く 早 く ， 上而か ら 発達 し た柱状 品 が 中 心部 附近
迄 仲 び て い る 。 制~紳は比較的粗い 粒状 品 に 富 ん で い る 。
第 4 ， 第 5 ， 第 6 図 に夫 々 真 。 25 ，一一一一一一一一
i iL〈一三LJ比重， 見掛比重， 有子L率を示す。(1)は鋳塊の端部 で ぬ か の 巻 き 込み も あ り ， 表面 に 比較的巣 の 多
い 部分， (2) �与) は 健全 な 部分 で
有孔率 は低い {直を示 し て い る 。
(め は底面に比較的巣 が多 く 現れ
て い た も の で ， 右孔度 は か な り
商 い 値 を 示 し て い る ， (6) ， (7)， 
(8)は鋳塊 の 中央部 に 相 当 し ， 比
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較的 健全 で あ る こ と が分 る 。 (9) 何 �I ^ 1 
~ωは上 回 の 空気層 か ら の冷却 わ20ト一一一一一ιー←一一一一九 / "" I "'" _ . . 1  -・---← / 』一一一叫
が早い部分 で あ る が， 有子し率 は E DDJ 2 4 P 6 f B -7 0- jf「T一寸3I 試 料 菅号 一
相 当低い 値を示 し て い る o 02)， 図-6
帥は 比較的粗い粒状 品 に と む部分 で， 下面 に か な り ぬか の 捲 込 み ， 巣 が あ る 。 就 中 ω は 内 部迄深 く
巣があ り ， 従 っ て 両 者 の 有孔率 は著 し く 高 い 値 を 示 し て い る 。
以上真比重， 見掛比重， 有孔率 の測定結果か ら 次 の よ う な こ と が分 る 。 即 ち 鋳塊に於て 最 も 健全
な 部分 は ぬ か型本来 の 特性を十分 に発揮 し た 徐冷組織， 更 に一方向 か ら の 冷 却速 の 可 成 り 早い柱状
1Ù3 
品 に宮む組織が こ れ に 次 ぎ， こ れ ら の 中 間 の 冷却速度 に相 当す る 比較的粗い 粒状品 に 富 む組織 の 場
合 は 健全 な 鋳塊は得 ら れ難い。
こ れ に対す る 現場的対策 と し て は， 外気 と 遮断 し て 十分 徐 冷 を 行わせ る ， 或 は上回 か ら 加熱又は
下面か ら 冷 却 を 行っ て 温度 勾配 を 出 来 る だ け 大 にす る こ と 等が 挙げ ら れ る 。 然 し 乍 ら ぬ か型 の 本来
の 特 性 を 考 え た場合， 飽 く 迄徐冷 を 行 う の が妥 当 で あ ろ う 。
更 に 又力11工 の 面か ら 考 え る と ， 鋳塊断面 の マ ク ロ 組織が全面に亘っ て l略 々 均 ー で あ る こ と も 要求
さ れ る が， そ れ に は注湯 し た場合， 鋳型 の 巾 一様 に 充満 し 乍 ら 熔湯 が進む こ と が大 切 で、 ゐ っ て ， 注
湯 口 に 案 内 を 附け る の も 一対策 で あ ろ う 。200
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第 7 図 に硬度 と の 関係 を 示す。
(l)�ω の 普通 の 鋳造組織 を 示 し て
い る 部分 は ど の 部分 も 硬度 が低 い 。F�O (ト納 の 粒状 品 に と む部分 は い づ
92 れ も 最 も 高い硬度を示 し て い る 02 (め~(ゅ の 柱状 品 に富む上下両 国 に
於て は硬度 は 余 り 変イじ が な い が，
中 央 部 は脱皮変化が著 し し 。 (12)�
制 の 比較的粗い 粒状 品 に と む部分
は ， 余 り 高い 硬]交 を 示 さ ず粗 い 粒
状 品 の 部 分 に 次 ぐ{[立を示 し て い る c
而 し て 下回， 中央部， 上 回 の 11原 に
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以上ぬか型に よ る 黄銅鋳塊に発生す る 二三 の 欠 陥 を 挙げ， そ れ に対す る 現場 の 対策 を 考 え ， 内部
欠 陥 を鋳塊 の マ ク ロ 組繊に よ っ て 判 定 し よ う と 試み た も の で あ る 。 今後 は 広 範 聞 の 試料 に つ い て 実
験 を行L 、 ， 更 に 熔解条件 と 含有 ガ ス ， こ れ が鋳塊に 及 ほ す影響等に つ い て 広 く 現場 の 問 題 を 取上 げ
て 行 き た い 。
猶本実験 は三越金属工業株式会社 の 絶大 な 御好意 の も と に 行わ れ た も の で あ る 。 同 社 の 方 々 並 び
に 終始御懇篤 な 御指導 を 戴い た東京工業大学森永卓ー先生に 深甚な る 感謝 の 意 念 表 し た い 。 叉費 用
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